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Динамічні навантаження в приводах металургійних машин істотно впливають на 
їх надійність і довговічність.  У деяких випадках величини динамічних навантажень  
в 5-8 разів перевищують статичні навантаження, необхідні для реалізації технологічної 
операції. У цих випадках саме динамічні навантаження обмежують можливості 
інтенсифікації режимів роботи машин і їх надійність [1]. Серед машин, для яких  враху-
вання динамічних навантажень найбільш важливе, особливе місце займає обладнання 
прокатних цехів і, зокрема, головні лінії прокатних станів.  Це пояснюється важким 
режимом роботи прокатних станів, для яких характерні часто повторюване прикладен-
ня і зняття великих робочих навантажень, реверси, значні прискорення при розгоні і 
гальмуванні, а також конструктивними особливостями головних ліній (довгі податливі 
вали, зазори в шарнірних з'єднаннях валів). Тому при проектуванні і експлуатації 
головних електроприводів (ЕП) клітей прокатних станів важливим завданням є 
знаходження фактичних динамічних навантажень електричного і механічного 
обладнання, основні з яких створюються моментами пружних сил механічної передачі 
в режимах ударного захоплення і викиду металу. Динамічні навантаження коливаль-
ного характеру призводять до різкого скорочення терміну служби деталей механічної 
передачі по зносу і витривалості і відхилення процесів від таких, що вимагає 
технологія. 
Як фактор обмеження динамічних навантажень використовується на практиці 
демпфіруючий ефект ЕП [2].  Для головних ЕП клітей станів гарячої прокатки з 
двигунами постійного струму зниження коливальності моментів в пружній механічній 
передачі може бути досягнуто за рахунок формування оптимальної жорсткості 
механічної характеристики ЕП [3]. Методи оптимізації електромеханічних систем 
головного приводу клітей станів гарячої прокатки засновані на посиленні 
електромеханічного зв'язку [4], використанні принципу електромеханічної сумісності 
[5] і синтезі параметрів з метою мінімізації реакції ЕП на дію коливань моменту 
пружної механічної частини як зовнішнього збурення.  Широке застосування для 
головних приводів клітей прокатних станів знаходить синхронний ЕП з частотним 
регулюванням.  Структура таких ЕП реалізує стратегію підлеглого регулювання з 
широким діапазоном регулювання і високими динамічними показниками [6], але в ЕП 
металургійних машин застосування синхронних двигунів обмежене через зростання 
додаткових динамічних навантажень [7].  Розрахунок динамічних навантажень в 
головних ЕП з синхронними двигунами являє собою складну задачу і аналіз перехідних 
процесів з метою зниження коливальності виконують за умови лінеаризації динамічної 
механічної характеристики [8]. 
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В рамках досліджень розглядається актуальна задача оптимізації динаміки ЕП з 
синхронним двигуном за критерієм мінімуму коливальності. ЕП в статичному режимі 
має абсолютно жорстку механічну характеристику, і при наявності демпферної 
обмотки в динаміці створює ефект внутрішнього в'язкого тертя, що вноситься в пружну 
механічну підсистему [8]. При оцінці граничних значень демпфуючої дії власне ЕП 
дисипація в механічній частини не враховувалася. Аналіз динамічних властивостей ЕП 
з синхронним електродвигуном з урахуванням відомих припущень виконаний за 
характеристичним рівнянням четвертого порядку [9], при цьому застосовується форма 
нормування у вигляді узагальнених показників електромеханічної взаємодії [9, 10]. 
Граничне (максимальне) значення демпфуючого дії ЕП з синхронним двигуном 
досягається при електромеханічній симетрії системи [5] і рівнозначних процесах в 
механічній та електромагнітній підсистемах.  В ЕП з синхронним двигуном граничне 
значення демпфуючої дії не залежить від форми нормування динамічних параметрів і 
визначається коефіцієнтом розподілу інерційних мас γ [9]. 
Висновки. Реалізувати оптимальні процеси з мінімальною коливальністю моменту в 
пружній передачі можна при синтезі параметрів головного ЕП згідно запропонованим 
співвідношенням і виборі на етапі проектування синхронного двигуна з необхідними 
параметрами або відповідної настроюванням регуляторів [9]. Отримані результати 
дослідження електромеханічної системи свідчать про можливість обмеження динаміч-
них навантажень в ЕП з синхронним двигуном і рекомендуються для практичного 
застосування при проектуванні приводів та оптимізації параметрів систем при 
реконструкції діючих прокатних станів. 
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